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ЕЖЕМЪОЯЧНЫЙ ТЕХНИЧЕСЕЙ ЖУРНАЛЪ 


„ЗАПИСКИ 


„ИМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО ТЕХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТ ВА“. 


1904. ТРИДЦАТЬ ВОСЬМОЙ ГОДЪ издания) 1904. 
ПРОГРАММА ЖУРНАЛА: 


Дъятельность Общества; Журналы Общихь Собранй Общества и засфдавй Со- 
вЪта Общества и его Отдфловъ: Т-го—Химическаго, П-го— Механическаго, П-го— 
*Строительнаго, ТУ-го—Военно-Морского, \-го-—Фотографическаго, \1Г-го—Электро- 
техническаго, \П-го— Воздухоплавательнаго, УТ -го —Желзнодорожнаго, ТХ-го— 
По техническому образованю. Журналы засЪдави иногороднихь отдфлевй Обще- 
ства, доставленныя въ Редакцию. Годовые отчеты о двятельности Общества и его 
иногороднихъ отдфлен!и. Труды Общества: Доклады, читанные въ засвдавяхь Обще- 
ства, и работы его членовъ. Техническая литература: Сгатьи и новости по различнымъ 
отраслямъ техники. Библ!ограф!я. Правительственныя распоряженя, имбюния отношене 
къ техник и технической промышленности. Указатель привилегй, выдаваемыхьъ ОтдЪ- 
ломъ Промышленности Министерства Финансовъ. Заглавя привилегий, для удоб- 
ства справокъ, расположены не по порядку нумеровъ, а въ систем —по предме- 
тамъ привилегий. 


Изъ изложенной программы видно, что главная цфль журнала — служить 
орглномъ дВятельности И. Р..Т. 0. и трудовъ его членовъ. 
* 
Но писная на: Съ доставкой Съ пересылкой 
д ЦБНа. „ пересылкой. за гракицу. 
о С: руб 16 руб. 
РОГОВ Е ЕО - эх 


Подписка принимается въ Редакщи: ©.-Нетербургъ, Пантелеймонская, № 3, 
и у книгопродавцевъ. Г.г. иногородше благоволять обращаться преимущественно 
-въ редакцию. 





„Записки ИмперАТОРСкАГО Русскаго Техническаго Общества“ за прежне 
годы можно пр1обрфтать въ Рецакщи. Съ 1867 по 18871 г. по 4 р., а за послБдуюние 
годы но 8 р. за годъ; ва отдфльный выпускъ 1 р. 50 к. За текуций и предшеству- 
щий ему годы по 12 р. за годъ и по 2 р. за выпускъ. За 30 лть 186%, 1869—8838, 
1886 —87 и 1889—1900) цёна въ сложности опредфлена въ 100 руб. съ доставкой и 
пересылкой, а для школьныхъ, общественныхь и частныхь библютекь 60 руб. За 
годы 1868, 1884, 1885 и 1888 „Записки“ веВ разошлись. з 


ТАРИФЪ за ОБЪЯВЛЕНИЯ. 


За 1 годъ За 1/, года За 3 мЪе. За 1 мфе. А 
1 страница впереди текста. а 
100 руб. 60 руб. 35 руб. 15 руб. 5 
1/, страницы впереди текста или 1 страница позади тек р 
_ 60 руб. 35 руб. 20 руб. 9 ре 
1/, страницы позади текста. р м \ 
35 руб. 20 руб. 12 руб. Е 


. о 
Обложка и исключительныя страницы по соглашентю. (5\о 
2 


Вкладныя за 1000 шт. (до 1 лота вфоа каждое) 45: . Со вклейкою въ 
текстъ 20 руб. АСУ : 

За каждое измфнен!е въ текстЪ годовыхъ, полугодовыхь и трехмфсячныхь 
объявлен\й по 5 руб. 


Деньги при заказЪ объявлен!й уплачиваются впередъ. 


Редакторъ А. Н. Сигуновъ. 
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ВЪетникъ Опытной Физики 
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ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 
30 Сентября . № 37. 1904 г. 





Содержане: ПГ-й Международный Малтематичесвй Конгресеъ. = 
Сразнене микроскопа и телескопа съ интерферометромъ. Проф, Мчейезотг?а. — 
Научная хроника: О природ рэдя. — Реценаи: Дугласъ Арчибальдъ. 
Атмосфера. П. Грицына. — Задачи для учащихся, №№ 552 — 581 (4 `сер.) 
Рьъшензя задач, №№ 454, 455, 451, 460 


. — Объявленая. 





Ш Международный Математичееюй Конгреесъ. 





Въ Гейдельберг сь 8-го но 15-е августа ин. ст. засВдаль 
ПТ Международный Математический Конгрессъ. Конгрессъ быль 
созванъ Германским Сотовомъ Математиковь (Оелёзеве Мадие- 
та кег-\У егеот о.) по порученю 11-го конгресса, происходивша- 
го вь НарижВ въ августЪ 1900-го года *). 

Въ Гейдельбергь съфхалось свыше 400 математиковъ. Больше 
всего было, конечно, иЪзмецкихь ученыхъ, но врядъ ли можно 
указать хоть одинъ университетъь въ м!р%, который не былъ бы 
предетавленъ на съВздЁ. Русскихь матемаликовъь на сей разъ 
было также не мало—27 челов8къ. Изь старшихь руескихъ уче- 
ныхъ здфеь были Д. К. Бобылевъ, А. В. Василъевъ, Г. К. Сусловъ, 


Д. 90. Сехливановъ, Г. 0. Вороной; остальные — молодые смале- 
матики. 






ВпечатлЬн1е, произведенное конгресеомъ на его ом въ 
особенности, на тбхь, которые участвовали въ международномь 
съЁздВ въ первый разъ, въ такой мЪрЪ велико, что\оно врядъ ди 
можетъ изгладиться; и все же очень трудно &т ” отчет о дЪ- 
ятельности съфзда. Причина этого заключаете в’ томъ, что зна- 
чен1е этого съфзда, какъ и почти во№хъ научвыхь съзздовъ за- 








*) Первый международный математичесвй конгрессъ происходилъ 
въ ЦюрихЪ въ 1897 г. 





ключается. не въ объективныхъ результатах его дЪятельности, 
а въ общенш, въ единени лицъь, являющихся представителями 
цфлой обширной области челов$ческаго знан!я. Да и можетъ ли 
оно быть иначе? Чтобы оцфнить правильность того или иного 
разсужденя, математикъ долженъ обыкновенно провести много 
времени за своимъ рабочимъ столомъ въ спокойномъ размышле- 
ни. Докладъ, которому уд$ляется не болфе 20 минутъ, прения, 
въ которыхъ каждому дается слово не бол$е одного раза и не 
болЪе, чБмъ на пять минутъ, естественно, не могутъ имфть рфша- 
ющаго значен1я Но, съ одной стороны, эти доклады въ своей 
совокупности даютъ представление о томъ, что въ настоящее 
время больше всего занимаетъ ученыхъ, на какихь вопросахъ 
сосредоточено ихъ вниман!е; съ другой стороны, возможность 
видБть и слышать тфхъ, кого мы привыкли только читать, до- 
полняетъ представлене, которое можно было себЪ составить объ 
автор$ по его работамъ; а’ это часто весьма важно даже яля са- 
маго сужден1я о работахъ. 


Съфздъ начался товарищескимъ собранемъ, происходи- 
вшимъ вечеромъ 8-го августа. Члены създа внакомились другъ 
съ другомъ и провели вечеръ въ бесфдЪ. Небольшую привЪт- 
ственную р$чь сказалъ только маститый представитель Гейдель- 
бергскихъ математиковъ М. Сапфог. 


На слфдующее утро состоялось первое общее собранйе. 
Собране было открыто предсЪдателемъ Распорядительнаго Ко- 
митета Н. У\УеЪег’омъ изъ Страсбурга, сд$лавшимъ кратюй об- 
зоръ событй, происшедшихъ въ малематическомъ м!рЪ со времени 
предыдущаго съЪзда. Эти несколько лЪтъ увели въ могилу ц$лый 
рядъ чрезвычайно выдающихся ученыхъ; скончались НегшИе, 
Зу[уезег, Байпоп, 5. ле, Вмюзсвь СвызорВе!, ГисВз. Каждому 
изъ нихь У’ефег посвятилъ н$фсколько словъ. 

Посл н$сколькихъ привфтственныхь р$чей слово было 
предоставлено профессору Гейдельбергскаго же университета 
`Т,. Кошозрегоегу, который произнесъ р$чь, посвященную „асом. 
Такъ какъ въ текущемъ году исполнилось ото лЪтъ сео дня 
рожденая Тасо1, то къ первому собрано създа было прлурочено 
празднован!е этого юбилея. ` КошезЬегоег написаль обширную 
блографию Тасо1, краткое извлечеше изъ которой и представляла 
собой эта р$чь. Учреждевня, въ которыхъ работалъ Уасоб”Бер- 
линсвай и Кенигсбергсюй университеты, а также Берлинская 
Академя наукъ поручили профессору ЭсВ\аг?’у блал 
графа Засор1 и передать ему фотограф1ю съ его г 






ановленной 


могилы. © 

Второе. общее собрав1е состоялось 11-го зуба, Профессоръ 
Геттингенскаго университета К. КЛет предёжавилъ собран!ю те- 
перь лишь законченный первый томъ „Энциклопедм Математи- 
ческихь Наукъ“. Почти десять лЪть понадобилось на то, чтобы 
довести этоть томъ до конца. Правда, одновременно съ первымъ 
томомъ уже вышли въ свфтъ мноме выпуски другахъ томовъ, но 
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только первый томъ приведенъ къ концу. Этотъ томъ энцикло- 
педли содержитъ ариеметику и алгебру. Онъ разд$ляется на двЪ 
части. Первая часть содержитъ ариеметику и алгебру въ тфеномъ 
смыслЪ слова (теор!ю алгебраическихъ функщ и р5шене алгебра- 
ическихь уравнен!й). Вторая часть содержитъ теор1ю чиселъ, 
учен!е о вфроятностяхъ и его приложене къ учету результатовъ 
наблюден, теор!ю конечныхъ разностей и способы ‘числовыхъ 
вычисленй. Небольшое дополнен1е къ первому тому содержитъ: 
математическ!я игры, приложен1е математики къ политической 
экономш и теор!ю безконечныхь процессовь съ комплексными 
числами. Весь томъ содержитъ 1200 страницъ большой октавы, 
Онъ вышелъ подъ редакщей профессора Е. Мауег’а изъ Кенигс- 
берга. ВеБ перечисленные выше отдфлы разбиты на 32 главы, 
изъ которыхъ каждая написана спешалистомъ по соотвфтетву- 
ющему вопросу. 

Е. КЛеш разсказалъ о т$хь трудностяхъ, съ которыми свя- 
зано это сложное предпир!ят!е и которыми объясняется то обсто- 
ятельство, что первый томъ законченъ только почти черезъ де- 
сять лЪтъ посл начала издан!я. Онъ полагаетъ, что потребуется 
еще около десяти лЪтъ, чтобы довести все издан1е до конца. 


Посл Юеш’а Т. Мо представилъ первый выпускъ фран- 
цузскаго издан1я той же энциклопедш. Французское издан!е не 
представляеть собой полнаго перевода н%$мецкой энциклопедйи: 
французская коммисся перерабатываетъ матералъ и даетъ изло- 
жен н$сколько другой характеръ. Главная задача этой пере- 
работки заключается въ томъ, чтобы больше оттБнить значенше 
отдБльныхъ работъ, чтобы больше осв$тить матер1алъ, нежели 
это сдфлано въ н5мецкомъ издан!и. 

Секретарь Германскаго Союза Математиковъь  (Оепфёзеве 
МабвештайКег-Уегешюяво), профессоръ А. Сифиаег, предетавилъ 
Собран!ю историю этого учрежден1я. Это общество существуеть 
уже около. 14 лЪтъ (съ 1890 г.) и насчитываетъь въ настоящее 
время до 620 членовъ. Общество объединило германскихъ матема- 
тиковъ, устраиваеть ежегодные съфзды, призвало къ жизни новый 
журналъ „ВемсЩМе 4ег ПРешёзсВей Мабпетшакег - Уегепиояапо“, 
субсидируетъ различныя предпрлятя, имюшя цфлью изслЪдо- 
ван1я въ области математики. Въ дЪлЪ изданя энциклопеди“оно 
играеть первенствующую роль. Но главная заслуга Общества 
заключается въ томъ, что оно часто собираетъ математиковъ 
и тмъ помогаетъ имъ сплотиться въ т$еный врузове лу 


Наконецъь, въ томъ же общемъ собрания было. `сдфлано два 
научныхъ доклада: Н. РИШеу6 изъ Парижа „О<современной по- 
становк$ задачи объ интегрирован1и диффе енщальныхъ уравне- 
НШ“ и А. Отеер Ш изъ Лондона В теор1я волчка 
съ исторической точки зря“. 

Третье и посл$днее общее собран!е состоялось въ день за- 
крылйя съЁзда. Первая часть этого засфдавя носила дфловой ха- 
рактеръ. Собране приняло слБдуюцщия резолюцигт. 


раме 





1) Конгрессъ присоединяется къ пожеланию, высказанному 
исторической секщей объ учреждени каеедры истори математики 
при университетахь и о введени историческихъь свфдЪш въ 
курсъ математики въ старшихь классахъ средне-учебныхъ за- 
веденйй. 

2) Конгрессъ считаеть необходимымъ учрежден!е особой 
ассощалИи, которая занималась бы истор1ей математики. 


3) Конгрессъ считаеть необходимымъ издан!е полнаго со- 
бран1я сочинений Ещег’а. Инищатива въ этомъ дЪлЪ принадлежитъ 
профессорамъь М. МоШеу изъ Балтиморы и А. Васильеву изъ 
Казани, 


4) Конгрессъ выражаеть самое горячее сочувстые усилямъ 
т$хь математиковъ, которые заботятся о расширен1и средствъ, 
служащихъ къ распространен!ю математическихь знанШ (доста- 
точное число каеедръ, благоустроенныя библ1лотеки, чертежныя 
залы, залы для практическихъ работъ, коллекщи моделей) ит. д. 
Конгрессъ высказываетъ также пожелан!е, чтобы правительства 
и представители народнаго просв5щен!1я оказывали математикамъ 
поддержку въ ихь начинан1яхъ. 


Дал$е былъ поставленъ вопросъ о мфет$ четвертаго съЪзда. 
Анрлийске и итальянск!е математики приглашали товарищей къ 
себЪ. Посл нфкоторыхъ дебатовъ было р$шено созвать четвертый 
международный създъ въ РимЪ весною 1908 году. Организащя 
съфзда поручена математическому отдфленю Римской Академт 
Наукъ (Асаешла Че! Глисе!) и Математическому Обществу въ 
Палермо. 


По окончан1и дфлового засфданя были произнесены дв 
научныя р$чи: С. Беоте изь Турина „Современная геометря и 
ея связь съ анализомъ“ и \. а. \УШИпоег изъ В$ны „Лекщи 
Римана о гипергеометрическомъ рядЪ“. 


РЪ$чь профессора Зеоте’а представляла собой, на нашъ 
ваглядъ, наиболБе удачно составленный, а потому и наиболЪе 
интересный докладъ. 





Обращаясь теперь къ секщоннымъ засЪфдантямъ, мы удфлимъ 
имъ не много мфета, какъ имъ удЪфлилъ не много времени и съёздъ. 
Какъ было предположено организащюннымъ комитетомтъ, сек 
было шесть: Г) Ариеметика и Алгебра, 2) Анализъ, 3) Сбометрия, 
4) Прикладная Математика, 5) Истор!я Математики яа Препо- 
даван!е Математики. № 





о 

Секшоннымъ засфдавн1ямъ было посвящено тол ко два ‘дня. 
Мы не будемъ перечислять докладовъ, такт къ они носили 
спещальный характеръ и большая часть ихъ притомъ сжатомъ из- 
ложенш, которое требовалось по правиламъ съФзда, могла быть 
доступна немногимъ изъ присутствующихъ. Остановимся только 
на тБхъ докладахъ, которые обратили на себя особенное вниман!е 
съБзда Мы можемъ указать только два такихъ доклада. Первый 





=} 








125 
принадлежить профессору М. Кбыю?у изъ Будапешта, второй— 
профессору О. НИЪеггу изъ Геттингена. Оба доклада находятся 
въ связи съ р5чью, произнесенной НИег’омъ въ общемъ еобра- 
ни предыдущаго съфзда въ Нарижф. Эта рЪчь называлась „Ма- 
тематичесв1я проблемы“ и содержала рядъ наиболфе трудныхъ 
вопросовъ, оть разр$шен1я которыхъ зависитъ дальнзшее разви- 
т1е нБкоторыхъ математическихь теорй. Въ числЪ этихъ про- 
блемъ находился слБдуюний вопроеъ. ИзелБдовалия (. Сашог’а, 
относяцияся къ теорйи числовыхъ комплексовъ, привели, какъ 
извф$стно, къ дальнфйшему развитию понятя о числ, къ такъ 
называемымъь — „трансфинитнымъ“ числамъ. Сашог сдфлалъ 
первые шаги къ классификащи этихъ чиселъ, но былъ останов- 
ленъ задачей, отъ разр шеня которой зависитъ возможность та- 
кой классификации. Задача эта заключается въ томъ, чтобы рас- 
положить совокупность всхъ вещественныхъ чиселъ такъ, чтобы 
а) относительно каждыхт, двухъ чиселъ можно было указать, ка- 
кое изъ нихъ въ этомъ расположенш предшествуеть второму; 
Ь) если элементъ а предшествуетъ элементу 6, а элементъ В пред- 
шествуеть элементу с, то элементъь & долженъь предшествовать 
элементу с; с) въ этомъ расположен не только весь рядъ чи- 
селъ, но и любая часть его должна имфть первый элементъ. Про- 
фессору Кбш»”у удалось доказать, что такое расположене невоз- 
можно; это доказательство и составило предметъ его доклада. 


Другой вопросъ, поставленный НИегГомъ въ той же 
р$чи, относится къ обосновано ариометики. ДЪло въ томъ, что 
при обоснован!” геометр!и для доказательства отсутствя противо- 
рёч!я и независимости посылокъ современные математики при- 
бЪгалотъ къ ариеметикЪ. Но какъ доказать отсутстве противо- 
рёчя въ самой ариометикЪ, какъ выяснить вс посылки, на ко- 
торыхъ покоится учен!е о числахъ? На этоть вопросъ пытается 
отвфтить самъ НИЪег6. Онъ разбираетъ системы, которыя 
предложили для этой цбли Нецовой, Ктопескег, Редектта, Егаесе 
и др., и приходить къ заключению, что ни одна изъ этихъ попы- 
токъ не можетъ быть признана удовлетворительной. НИЬетф вхо- 
дить въ анализъ тфхъ логическихь основан, которыя должны 
быть здфеь предуемотр$ны, и въ немногихъ чертахъ намфчаеть 
схему, по которой, по его мнфнио, можно развить ариемезику. 
Нужно, однако, сказать, что докладъ НИег’а былъ ужесофиликомъ 
сжатъ и врядъ ли кто либо могъ вынести цфльное пр доставлено 


о той точк$ зр$нйя, на которую НИЪФет становится” 
\\\ 


Од$лаемъ иеключене для педагогической ‚<< щи и пере- 
числимъ всЪ доклады, которые здфсь была прожитаны. 
де 


р) ВтестеЦ (Лондонъ). „О начальномъ пренедавани механики“. 


2) Сшатег (Тена). „Тенденщи германскихь университетовъ 
къ усиленио преподаван1я прикладной математики“. 


3) Гоа (Генуя). „Преподаван!е математики въ Итали“, 
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4) М. Ее (Женева). „Анкета по вопросу о способЪ занятий 
у различныхь математиковъ“. Инищатива такой анкеты ипри- 
надлежитъ профессору Еа. МаШеф, который предложилъ ее въ 
журналЪ „Г’Епзеспете Маб6тайдае“. ЦФль анкеты выяснить, 
такъ сказать, психологическую сторону математическаго творче- 
ства. Съ этой цфлью, всёмъ членамъ конгресса были вручены 
вопросные листы, содержавпие цфлый рядъ вопросовъ, касающих- 
ся ихъ способа занят й, привычекъ, привязанностей и т. д. 


5) 5ефе (КлеТ). „О необходимости ввести въ курсъ универ- 
ситетскаго преподаван!я элементарную математику“. 


6) Еуеке (Брауншвейгъ). „О постановк$ преподаван1я мате- 
матики въ высшихь техническихъь школахъ въ Герман!и“. 


@ 7) Апагаае. „Математика, необходимая инженеру“ 


8) бс№юНеп (НаПе). „О преподавании математики въ средней 
школ въ Германи и, въ частности, въ Прусс1и“ 


9) бипою (Страсбургъ). „О введенши учен1я о комилексныхъ 
числахъ въ программу средней школы“ 


10) Онз-же. „О вмян1и, которое оказываютъ результаты но- 
выхъ научныхъ изслдован!й на постановку преподаванйя элемен- 
тарной математики“. 


На этомъ докладф мы также остановимся подробнЪе. 


Авторъ находитъ, что въ отношени къ разсматриваемому 
имъ вопросу нужно принять во внимане изслЪдованйя трехъ ро- 
довъ. Во первыхъ, наука изучаеть элементы съ точки ар$я ихъ 
логическаго обоснован1я; во-вторыхъ, рядъ новыхъ изслфдованйй 
непосредственно примыкаетъ къ элементарной математик$ и при- 
водить къ необходимости боле глубокаго изучения элементовъ 
и ихь связи съ другими вЪтвями науки; наконецъ, н$которые 
отдЪлы элементарной математики, напримЪръ, геометрия треуголь- 
ника, получили значительное развит!е. 


Если мы теперь поставимъ вопросъ, въ какой мЪрЪ препо- 
даван1е должно считаться съ этими успфхами науки, то тутъ 
нужно принять во вниман!е рядъ услов!: время, которымъ рас- 
полагаетъ преподаватель, уровень развит!я учащихся, постаровку 
школьнаго дфла; нужно принять также во внимане, въ какой 
мЪрЪ успЪхи науки могутъ проникать въ сознане учащихъ. 


Мног1я преобразованйя, которыя были бы чре ычайно :кела- 
тельны, не могутъь быть осуществлены именно. потому, что эти 
условя не даютъ для того благоприятной почвы Большая часть 
учениковъ не достигаетъ той зр$лости, которая ”для этого не- 
обходима. Есть, однако, цфлый рядъ пунктовъ, на которыхъ сл$до- 
вало бы останавливать вниман!е гораздо больше, чфмъ это д$лается 
въ настоящее время. Въ начал обучен!я мы не имфемъ возмож- 
ности излагать математику въ видЪф строго логической цфпи умо- 
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заключен; мы вынуждены обходить мноме пункты и аппелиро- 
вать къ интуищи. Но и въ этомъ ‘отношени“ не сл$дуетъ вы- 
ходить за извфстные пред$лы. Въ старшихъь классахь можно да- 
вать боле строгое изложен!е предмета и боле настаивать на 
логической сторонЪ д$ла. 

Съ этой точки ар$ня референть дфлаеть кратый обзоръ 
постановки преподаван!я элементарной математики въ Германи. 
Онъ высказывается въ пользу расширеня программы, именно, въ 
пользу введеня основныхь понямй изъ —диффоренщальнаго и 
интегральнаго исчислен!я. Посл ряда замБчанй, относящихся 
къ плану преподаван1я ариеметики, алгебры и геометри, до- 
кладчикъ указываетъь на сл6дуюцщия сочиненя, которыя написаны 
именно въ этомъ порядкф идей: 50 ата Стетег „ТЬеогейзсве 
АтВшейк“, ИУеег ава У’еИяет „Епсусора@е Чег е]етешатгей 
Мапета Е“, Разс® „Уонезипоеп Бег пепеге Сеошейле“, Нфе" 
„Стииасеп 4ег Сеотеече“, Уегопезе „ЮМетепы 1 Сеошейла“, 
тдгатя „Еетеши @ Феошейла“. 

13) боитек (Софля). „Постановка преподаваня математики 
въ Болгар“. | 

13) Меуег (Кенигобергъ). „Предметь и природа математиче- 
скихъ. доказательствъ“. х пы 

14) Вуийсфиег. „О многогранникахъ“. 


При съфздЪ была устроена выставка новой ‘литературы, а 
также физико-математическихь моделей и приборовъ. Нужно, 
однако, сказать, что выставка эта не отличалась полнотой. Вы- 
ставлены были сочинен!я, присланныя издателями; поэтому полу- 
чилось впечатл$н1е, что на выставк представлены ‘нфсколько 
крупныхъ издательскихъ фирмъ. ИмтереснЪе была выставка мо- 
делей и приборовъ. ЗдЪсь были новЗйпие оптическ!е инстументы 
Ие1з3’а, различные замфчательные типы волчковЪ, различные виды 
поверхностей, въ томъ числф много поверхностей объ одной сто- 
ронЪ, зам$чательные многогранники, изслфдованные Е омъ, 
механическя модели и т. д. 


Въ первомъ же привфтетви, обращенномъ къ съзхавшимся 
математикамъ, М. Салбог сказалъ что ‘занятя съфзда состоять 
изъ „засфданй и незасБдавй“ (5%2еитдеп ипа №Мемзйгипдеп ) иучто 
онъ придаетъ тому и другому одинаковое‘ значене. В а мо- 
жетъ было бы еще вфрнфе сказать, что на съфздЪ чаев” не по- 
священные засЪданмямъ, им$ютъь бАаВВ значене 
ня. Гуляли ли члены съФзда въ а 
катались ли они по Некару, собирались ли они оВь 
вездЪ разговоръ вращался около тфхЪ или иных матемал'иче- 
скихъ вопросовъ; люди, интересующиеся одними’ тБми же вопро- 
сами, находятъ другъ друга; въ короткой, подчась. мимолетной 
бесЪдВ можно’ выяснить другь другу свой взгляды лучше, ч$мъ 
въ продолжительной переписк$. 

















198. 


Сравнене микроскопа и телескопа съ ивтерферометромъ. 


Профессора М! спе! зота. +) 





Одно изъ главныхъ возраженй, которыя приходилось выслу- 
птивать соторонникамъ волнообразной теор!и свфта, соетоитъ въ 
томъ, что овфтъ, повидимому, распространяется прямолинейно, 
тогда какъ звукъ, состояний, какъ извфетно, въ волнообразномъ 
движен!и среды, не даетъ тфни, другими словами, звуковыя вол- 
ны могутъ огибать находящуюся по пути ихъ распространеня 
преграду- 

Мы сейчасъ цокажемъ, во-первыхъ, что оба эти утверждения 
неправильны или, по крайней м$рЪ, что они справедливы лишь 
приблизительно; именно, мы покажемъ, съ одной стороны, что 
звуковыя волны въ дфйствительности могутъ отбрасывать тфнь 
и, съ другой стороны, что св$товыя волны не распространяются 
прямолинейно. Сущиость дБла заключается въ томъ, что эффектъ 
зависить оть длины волны; можно сказать, что звуковая тЪнь 
обыкновенно не наблюдается цо той лишь причинф, что самыя 
преграды имЗютъ величину того же порядка, что длина звуко- 
выхъ волнъ. Поэтому, еели мы желаемъ получить звуковую 
тЪчь, то мы должны пользоваться либо очень большими ширма- 
ми, либо же очень короткими волнами, т. е. очень высокими 
звуками, ДЪФйствительно, мы получимъ особенно хоропий резуль- 
татъ, если возьмемъ наибол5е высок тонъ, какой мы только въ 
состояни различать, или даже настолько высок тонъ, что ухо 
уже не въ состоявм его воспринять; интересно просл$дить за- 
висимость между р$зкостью звуковой тфни и уменьшевемъ 
длины звуковой волны. 

У меня въ рукахъ свистокъ, длиною приблизительно въ 
одинъ дюймъ: онъ даетъ, слфдовательно, звуковую, зом въ че- 
тыре дюйма длины. 


Диля того, чтобы показать предъ цфлой аудитомей, какой 
эффектъ производилъ свистъ въ различныхъ точкахъь по другую 
сторону нреграды, обыкновенно пользуются такъ называемымь 
„чуветвительнымь пламенемъ“. Пламя это получается, <лду- 
ющимтъ образомъ: сквозь узкое отверстие пропускают) струю 
газа подъ высокимъ давлешемъ, которое постепенно” ‚увеличи- 
ваютъ, нока пламя не достигнетъ наибольшей ярк сЯи. 1 Если бу- 
демъ дуть въ свисток, то. замфтимъ, что пламя Е: оняется; оно 
уменьихается приблизительно на треть или ч. ь своей вы- 
соты и одновременно съ этимъ расширяется. _ЗомЬщая свистокъ 
позади преграды, мы замфчаемъ, что пламя рейгируетъ на свистъ 
почти столь же быстро, какъ если бы преграды вовсе не было. 











*) Вторая тлава изъ сочиненая: „Свфтовыя волны и ихъ примфнен1я“. 
См. „В%стникъ“ № 377. 
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Теперь я беру болЪе коротк!й свистокъ длиною 1 въ полдюйма; — 
слЪдовательно, звуковая волна, которую онъ даетъ, иметь два. 
дюйма длины. На этотъ свистокъ пламя реагируетъ уже быетр$е, 


чЪмъ на бол$е длинный свистокь; если же коротый свистокъ 
издаетъ звукъ позади преграды, то пламя наклоняется, но го- 
раздо менфе замфтно, ч5мъ прежде. 


Но я имБю возможность получать еще боле высове звуки. 
ЗдБсь у меня на куск$ проволоки нанизано нЪеколько. желфз- 
ныхъ кружковъ съ даметромъ приблизительно въ одинъ дюймъ. 
Если встряхнуть эти кружки, то они производять еще болфе ко- 
ротвыя волны, ч$мъ тЪ, которыя даеть свистокъ. Шри встряхи- 
ванли кружковъ Вы тотчасъ видите отв$тное движен!е пламени; 
если же кружки находятся позади ширмы, то пламя все-таки 
отвфчаетъ на звукъ, но гораздо слабфе. Я беру другой рядъ 
кружковъ съ маметромъ въ полдюйма. При встряхивани ихъ 
пламя отв$чаетъ попрежнему; но, если помфстимъ кружки по- 
зади ширмы, то пламя реагируеть лишь еле замЪфтно. Я беру 
рядъ еще меньшихь кружковъ; они имфютъ въ даметрЪ прибли- 


зительно одну четверть дюйма и даютъ звуковыя волны длиною. 


около полудюйма. Если встряхнуть эти кружки, не помфщая 
впереди ихъ ширмы, то пламя колеблется, хотя и не такъ рЪзго, 
какъ раньше: энерг!я звуковой волны теперь меньше, чфмъ 
была прежде. Но, если между звучащими кружками и пламенемъ по- 
м$фетить ширму, то пламя остается совершенно спокойнымъ: оче- 
видно, въ этомъ случаБ ширма отбрасываетъ полную звуковую 
тЪнь. Если встряхивать кружки и одновременно двигаль ихъ 
впередъ и назадъ, то можно опред$лить пред$лы геометрической 
т$ни приблизительно съ точностью до одного дюйма; это вели- 
чина того же порядка, что и длина звуковой волны, которой мы 
пользуемся въ данном опытЪ. 


Изъ всего вышеизложеннаго вытекаеть слЪдуюций выводъ. 
Если мы хотимъ изучить вопросъ объ огибани преграды свЪфто- 
вою волною, то мы должны принять во вниман1е, что свЪтовыя 
волны чрезвычайно коротки; он имфютъ величину приблизитель- 
но того же порядка, какъ одна пятитысячная часть дюйма. Нужно 
поэтому ожидать, что огибан!е преграды свЪфтовой волной представ- 
ляетъ собой явлен!е того же порядка по величинЪ; чтобы одфлалт ъ 
его видимымъ, нужно найти средства увеличить его эффект». 


Диффракия звуковыхъ волнъ была великолВпно Домонотри- 
рована помощью. слёдующаго опыта *). Звукъ, ия, Вана дудка 
вродЪ тЪхъ, которыя употребляются для’ зазыван. тицъ: при- 
близительно нь десяти футахь отъ нея помфщали_ у. ‘вствительное 
пламя, а между ними ставили стеклянный дие кз, имфвпый въ 
даметрь около: фута. сли приспособления “были не вполнЪ ео- 
вершенны, то звуковыя волны не могли проникнуть за преграду; 














*) Опытвь ‘этотв вынолненъ пордомъ Ваулею’емъ въ Королевскомъ 
Инетитут$. 






















если же пластинки были правильно центрированы, то звуковыя 


волны дЪйствовали на пламя, какъ если бы ширмы возсе не было. 


Этотъ неожиданный результать былъ впервые указанъ 
Ро1ззоп’омъ, который считалъ его очень серьезнымъ возраженемъ 
противъ волнообразной теори свфта. ДЪйствительно, казалось 
нел$пымъ утверждать, что какъ разъ въ самомъ центрЪ гео- 
метрической т$ни не только можеть оказаться свфть, но еще и 
такой же самой яркости, какъ если бы ширмы вовсе не было. 
Однако же, такой опытъ былъ въ дфйствительности выполненъ, и 
онъ вполнф подтвердилъ это поразительное предсказане. 


Этотъ опытъ невозможно показать цфлой аудитор!и проекти- 
рован1емъ на экранЪ, но каждый въ отдЪльности можетъ безъ осо- 
быхъ затруднен наблюдать такого рода эффектъ. Пламя вольто- 
вой дуги или св$тъ солнца концентрируется на чрезвычайно ма- 
ленькомъ отверсти въ игральной карт; приблизительно въ 
двадцати футахъ отъ нея устанавливается линза съ фокуснымъ 
разстоян1емъ въ два или три дюйма; сквозь эту линзу и раз- 
сматриваютъ проходящий черезъ отверст!е свфтъ. На полпути 


’ между отверстемъ и линзой помфщають дискъ приблизительно 


въ четверть дюйма въ даметрЪ: дискъ этотъ, очень точно вы- 
точенный, подвъшиваютъ на трехъ нифяхъ *) такъ, чтобы центръ 
его находился какъ разъ на прямой, соединяющей отверсте въ 
картБ съ центромъ линзы. Тогда все поле линзы оказывается 
темнымъ, за исключенемъ центральной части тъни, гдЪ наблю- 
дается яркая свфтлая точка. 


Теперь мы постараемся помощью свЪТовыхъ волнъ показать 
опытъ, аналогичный разсмотр$нному нами явлению звуковой тфни. 
СвЪтъ {концентрируется въ очень маленькой щели А (фиг. 1), 
которую можно разсматривать, какъ источникъ свЪтовыхъ волнъ. 






Фиг. 1. 


На разстоян!и около восьми футовъ отъ первой щели на 
другая щель В шириною приблизительно въ ‘одинъ 0 : 

щелью В’ помфщается экранъ (С, который принимаеть свфтъ, про- 
ходяцИЙ черезъ щель В. Края 66’ тфни, отбрасываемой концами 
щели В, р$зко очерчены (хотя черезъ линзу можиб с ЗамЪтить, что 
св$тъ несколько огибаеть края щели). Если вторую щель 
сузить, какъ изображено въ В’, то острыя очертав!я, которыя мы 
ожидали бы увидфть въ точкахъ сс’, дЪлаются” расплывчатыми и 








ее), Дискъ можно склеить съ кускомъ оптическаго стекла; нужно лишь 
позаботиться, чтобы за краями диска не осталось никакихъ слфдовъ клея, 


а. а 


окрашенными: свЪтъ, обогнувь края щели, зашелъ въ область 
геометрической т$ни до предфловъ, отм$фченныхь пунктирными 
лин!ями. Ч$мъ болфе мы сузимъ вторую щель, т$мъ шире и тЁмъ 
боле расплывчатымъ окажется изображен!е на экран: другими 
словами, тфмъ боле свЪтъ загибается въ область тфни. Можно 
получить любопытную вар1ац!ю этого опыта, если вмФето второй 
щели В пользоваться двумя щелями. Въ этомъ случа уклонене 
свЪтовыхъ лучей оть ихъ геометрическаго пути наблюдается 
одновременно съ интерференщей свЪта, выходящаго изъ двухъ 
щелей: интерференцюнныя полосы тм дальше отстоятъ другъ 
отъ друга, чфмъ меньше разстояме между двумя щелями. На- 
конецъ, если мы возьмемъ не двЪ, а множество щелей, то мы, 
кром$ центральнаго, р$зко очерченнаго изображеншя, увидимъ 
еще два боковыхъ окрашенныхъ изображеня, въ которыхъ, при 
внимательномъ разсмотр$н!и, можно найти всф цвЪта спектра въ 

ихъ обычномъ порядк$. Этого можно достигнуть, располагая па-_ 
раилельно множество весьма тонкихъ проволокъ. Такой приборъ 
называется диффракщонной рютейжой: здЪсь мы упомянули о ней 
только для того, чтобы дать прим$ръ диффракщи, или отклонен1я 
св$товыхъ лучей оть прямолинейнаго пути; въ одной изъ сл$ду- 
ющихъ лекщй мы покажемъ, какое важное значен!е имфетъ диф- 
фракцюнная р$ёшетка въ спектральномъ анализ$. 

Въ предыдущей глав мы показали, что св$тъ представляеть 
собой волнообразное движен!е, при чемъ волны отличаются край- 
ней малостью; приблизительную длину св$товыхъ волнъ мы вы- 
числяли, изм$ряя весьма малый промежутокъ между поверхно- 
стями широкаго края воздушнаго клина *). Можно показать, что 
это же самое изм$ренше мы въ состоянйи выполнить при помощи 
р$шетки, если только извЪетна величина узкихъ промежутковъ 
между ея линями. У насъ возникаеть естественный вопросъ: 
быть можетъ, намъ выгодно обратить явлене, то есть, нельзя ли, 
пользуясь крайней малостью свфтовыхъ волнъ, производить при 
ихъ помощи измфрен!е малыхъ длинъ и угловъ съ высокой сте- 
пенью точности? Для достижен!я этого результата придуманы 
были разнообразные способы, описан1е которыхъ составляет 
главный предметь настоящихъ лекщй. 3 

Раньше, чЪмъ войти въ детали дЪла, умЪстно о гы 









*) Этоть клинъ получается слфдующимъ образомъ: двЪ 
стеклянныя хорошо отполированныя пластинки однимъ своим 
краемъ соединены другъ съ другомъ, а по. другому краю м ду 
ними вложена шелковая нить, такъ. что между пластинками” №о- 
лучается клинъ воздуха. Лучъ, отраженный отъ внутренне по- 
верхности одной пластинки, интерферируеть съ лучомъ, про- 
шедшимъ черезъ слой воздуха и отраженнымъ отъ внутренней 
поверхности. другой пластинки: результать интерференци за- , 
виситъ отъ разности хода интерферирующихъ лучей, т. е. въ 
данномъ случаЪ отъ толщины клина въ соотвфтетвенномъ мфетф. 
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отвЪгить на слБдующий, естественно возникаюций вопросъ: какая 
польза оть такой крайней тонкости въ дфлЪ физическихъ измЪ- 
рен? Вкратц6 и въ общихь чертахь на это можно отвфтить 
такъ: именно отъ этого рода изысканйй мы должны ожидать 
большую часть всБхъ будущихь открытй. Наиболфе важные 
фундаментальные законы физической науки открыты; они въ на- 
стоящее время установлены столь прочно, что вфроятность того, 
чтобы эти законы когда-либо были опровергнуты какими-нибудь 
новыми открытиями, почти сводится къ нулю. ТБмъ не менЪе, 
изсл5доваюе обнаружило, что большинство этихь законовъ, не- 
сомнЪфнно, допускаетъ исключен!я: особенно это сказывалось въ 
тЪхъ случаяхъ, когда наблюден!я удавалось довести до предЪла, 
то есть, когда наблюдеюме обставлялось такъ, чтобы можно было 
разсмотрЪть самые крайн1е случаи наблюдаемаго явленйя. Такого 
рода изслЪдован1е почти всегда ведетъ не къ опроверженью за- 
кона, но къ открытию неизв$ствыхъ дотолЪ фактовъ и законовъ, 
дЪъйствемъ которыхь и объясняются наблюденныя исключеня. 


Приведемъ н$5еколько примфровъ такихъ открыт! й, которыми 
мы обязаны усиБхамъ въ дфлЪ усовершенствоваюя точныхь из- 
м$рительныхъ приборовъ. Сюда относится, во первыхъ, отетунле- 
не дЪфйствительныхь газовъ отъ тфхъ простыхъ законов, кото- 
рымъ подчиняются такъ называемые совершенные газы: въ видь 
практическаго результата явилась возможность ожиженя воздуха 
и всфхъ другихь извфстныхъ газовъ; во вторыхь, благодаря уве- 
личеныю точности телескопа и астрономическихь часовъ, оказа- 
пось возможнымъ вычислить скорость свфта астрономическимъ 
путемъ; въ гретьихь, сюда относится вычислев1е разстоянй между 
звЪздами и опред$леве орбитъ двойныхъ зв6здъ: вычислен!я эти 
сд$лались доступными, благодаря тому, что мы получили возмож- 
ность измВрять углы съ точностью до одной десятой части 
секунды; чтобы получить представдене объ этомъ углБ, замБ- 
тимъ, что. подь такимъ именно угломъ видна булавочная. головка, 
находящаяся въ разетоян1и мили отъ нашихъ глазъ. Но, быть мо- 
жетъ, самыми поразительными примфрами служатъ, съ одной сто- 
роны, открыт1е новой планеты, послфдовавшее, благодаря неболь- 
шимъ неправильностямъ въ движешяхъ планеты Урана, зам чен- 
нымъ астрономомъ Геуемег, съ другой стороны недавно сдфланное 
пордомъ Вауе!’емъ блестящее открыт!е новаго элемента въ втмо- 
сферЪ: открыт!е это сдБлано, было, благодаря незначительной, но 
необъясненной аномалш, найденной при взвшиван!и опредфлен- 
наго объема азота. Можно было бы привести мног ихъ при- 
м$ровъ, но и сказаннаго, надЪюсь, достаточно, чтобы показать 
справедливость утвержден!я: „наши будупия открыт скрыты въ 
шестомъ десятичномъ знакЪ“. Отсюда олфдуть,, чо всВ методы, 
облегчающие намъ достижене точности при“ `измфревяхъ, пред- 
ставляютъ собою факторы нашихъ будущихь открыт: надфюсь, 
что это обстоятельство даеть мнф право занять Ваше вниман!е 
изложен1!емъ разнообразныхь методовъ и результатовъ, которымъ 
преимущественно посвящены всф эти лекцт. 
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Когда свойства оптическихъ стеколъ еще не были изучены, 
линейныя измфрен!я производились невооруженнымъ глазомъ, 
какъ они производятся, большей частью, еще и теперь сто- 
ляромъ или механикомъ при обычной работЪ; однакоже, и они въ 
нфкоторыхъ случаяхъ дополняютъ изм$рев1е на глазъ еще мето- 
домъ „соприкосновен!я“, или „контакта“, который дЪйствительно 
допускаетъ значительную степень точности. Для угловыхъ измЪ- 
ренй или для опред$леня направлен1я употреблялась зрительная 
труба, которая употребляется и теперь въ вид алидады или же 
въ нфсколько измфненной формф—въ приц$лахь на орудляхь; 
обстоятельство это указываетъ на то, что даже сравнительно 
грубые приборы, при надлежащемъ примфневи, могутъ дать зна- 
чительно точные результаты. 

Теперь является вопросъ: нельзя ли ‘увеличить точность 
этихъ ориборовъ, если достаточно уменьшить размфры апертуры 
(отверетя трубы)? 

Отвфтъ таковъ: да, это возможно, но лишь до извфстнаго 
предЪла, за которымъ приходится считаться не только съ умень- 
шен1емъ яркости, но и съ описаннымъ выше явлен1емъ диф- 
фракщи, которое при этомъ возникаетъ. На практик$ предфлъ 
этотъ достигается, если довести д1аметры обоихъ отверемй, от- 
стоящихъ другъь отъ друга на разстояни одного метра, прибли- 
зительно до двухъ миллиметровъ; а при этихъ условяхъ, степень 
достигаемой при изм$рен!и угловъ точности оказывается прибли- 

1 1 
зительно того же порядка, что и дробь -5 Ж 5’ то вст, 
Если примемъ 10 дюймовъ за границу яснаго видфн!я, то эти 
средства даютъ для линейнаго измфреня предЪлъ приблизитель- 


1 ь. : : 
но въ 250, дюима. Открытие микроскона и телескопа въ чрез- 


вычайной степени увеличило точность изм$ренш, какъ линей- 
ныхЪ, такъ и угловыхъ. Примфнен!е обоихъ этихъ приборовъ 
основывается на способности чечевицъ собирать волны, выходяцая 
изъ одной точки, такимъ образомъ, что онЪ, вновь встрЪчаясь въ 
одной точкВ, даютъ изображене предмета. 


Явлене это изображено на фиг. 2. Рядъ плоскихъ волнъ, 





Фиг. 2. 


двигаясь по направлению стр$локъ, встр$чаеть на своемъ пути 
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выпуклую чечевицу. Скорость свфта въ стеклЪ меньше, “Чмъ въ 
воздухЪ; такъ какъ чечевица имфеть наибольшую толщину въ своей 
центральной части, то здфеь происходить наибольшее замедлен!е 
волнъ, а по направлен!о къ краямъ оно уменьшается. Въ резуль- 
тат передняя часть волны изъ плоской превращается въ сфери- 
ческую, которая направляется. къ фокусу въ точкБ О и тамъ 
даеётъ максимумъ свЪта: такимъ образомъ, здВсь получается изо- 
бражен!е той точки, изъ которой волна выходитъ 


На фигур 3 изображенъ тотъ случай, когда выпуклыя 
волны, расходяцаяея отъ св$тящей точки 0, превращаются въ 


вогнутыя волны, которыя сходятся въ точк$ 0’ и даютъ тамъ 
изображен!е. 

Нетрудно показать, что свтящаяся точка, ея изображен1е и 
центръ чечевицы находятся на одной прямой: это справедливо 
для перваго, по крайней м$рЪ, приближен1я. Въ силу этого обето- 
ятельства, мы можемъ построить изображеня отд$льныхъ точекъ 
предмета, если проведемъ прямыя черезъ эти точки и центръ 
чечевицы, какъ это показано на фигурЪ 4. Разм$ры изображеня 
т$мъ больше, чфмъ больше разстоян!е предмета отъ линзы, такъ 
что увеличене пропорщюонально отношен!ю разстоян!йй предмета и 
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Фиг. 4. 


его изображен!я отъ центра линзы; стало быть, ‘а мы подъ 
микроскопомъ дфлаемъ ошибку при опредфлени п оженя ты 
личныхь точекъ изображен!я, то ошибка эта въ дЙйствительности 

т. е. вь положени точекъ источника свфта, Угорагдо меньше, 
Усиливая, увеличен!е, можно было бы осдфлать ошибку сколь 
угодно малой, если бы этому не м$шали два обстоятельства. 
Во-первыхъ, .увеличен1е изображен1я сопровождается уменьше- 
немъ яркости. Во-вторыхъ, свётовыя волны хотя и очень малы, 
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но все же не безпред$льно малы; знакомое намъ явлен1е диффракщи 
кладетъ предЪлъ доступной намъ степени точности въ измфре- 


няхъ. Каковь же этотъ новый предфлъ? На фигурЪ 5 точка р 
представляетъь центръ геометрическаго изображен!я свфтящейся 
точки. Эта точка отличается наибольшей яркостью: всЪ части 
вогнутой волны, направляющейся въ точку 1, сходятся здЪсь 


= ©} 
одновременно и, слЪдовательно, достигаютъ ея вь одной и тои 


же фазЪ. Разсмотримъ какую-нибудь сосфднюю точку 4. Части 
волны, сходяпйяся въ этой точкВ, уже не находятся, какъ въ 
предыдущемъ случаЪ, на одномъ и томъ же разстояви отъ этой 
точки, & потому приходять сюда съ неодинаковыми фазами, и 
яркость здЪсь меньшая, чфмъ въ точкф р. На н$которомъ раз- 
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Фиг. 5. 


стоянш 7049 свЪта не будетъ вовсе. Это бываетъ въ тфхъ точкахъ, 
въ которыхъ разность хода крайняго и центральнаго лучей 


® 
составляетъ половину волны, т. е, когда 94—64=-5Ь гдЪ [ обо- 


значаетъ длину волны: два такихъ луча взаимно уничтожаютъ 
другъь друга, и то же самое справедливо относительно всякой 
другой подобной пары лучей. 

То же явлене им$етъ м$сто и во всякой другой точкф, на- 
ходящейся на такомъ же разстоян1и отъ точки р, какъ точка 4; 
такимъ образомъ, вокругъ св$тлаго изображен!я находится темное 
кольцо; за нимъ сл$дуеть свфтлое кольцо, которое, въ свою оче- 
редь, окружено темнымъ кольцомъ, и такъ далЪе. . Радусъ пер- 
ваго темнаго кольца можно вычислить сл5Бдующимъ образомъ. 

Проведемъ прямую 4 подъ прямымъ угломъ кЪ.%6р. Какъ 

: С 


етоль мало 








мы видфли выше, сд — 69 = =) Но отр$зки 4 и. 


о\\ 
отличаются другъ отъ друга, что ихь можно считать равными; 
точно также ср = р и 64 =, такъ что х 








1 
бр == ь 
Ир — 64 = 5 1 

Но изъ инодобя треугольниковъ 14 и 166 слБдуетъ, что 
рЁ:р4= 66:60; обозначая радтусъ перваго темнаго кольца черезъ г, 
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°— фокусное разстояще чечевицы черезъ КР, а даметръ чечевицы 


черезъ 0), имфемъ = —-[, т. е. радлусъ темнаго кольца больше 


р 


длины свЪтовой волны во столько разъ, во сколько фокусное 
разстоявн1е чечевицы больше ея д1аметра *). Напримфръ, если 
свЪтовая волна имфетъ въ длину одну пятидесятитысячную долю 
дюйма, а фокусное разстоян1е чечевицы во сто разъ больше ея 
дламетра, то радлусъ кольца имфетъ въ длину одну пятисотую 
долю дюйма, —такую длину можно вид$ть уже помощью не очень 

‚  сильнаго увеличительнаго стекла. Зато изображен!е столько же 
потеряеть въ ясности; при дальнфйшемъ увеличени неясность 
усиливалась бы, и изображене было бы похоже на рисунокъ, 
сдфланный тупымъ карандашомъ. 


Въ большинств$ случаевь диффракшонныя кольца бываютъ 
столь малы, что совершенно ускользаютъ отъ нашихъ глазъ, 
разв только воздухь чрезвычайно спокоенъ, а чечевица особенно 
хороша. Если условя эти выполнены, и ев$тяцпИйся предметъ, на 
который направленъ приборъ, очень малъ или очень далекъ (на- 
примфръ, звЪзда или электрическая дуга, помфщенная за малень- 
кими отверст1ями), то диффрактщонныя кольца можно разсмотр$ть 
помощью оптическаго стекла достаточной силы. Однако же, эти 
кольца можно увидфть гораздо легче, если уменьшить отношене 
д1аметра къ фокусному разетоян1ю: для этого передъ линзой по- 
м$щаютъ длафрагму съ весьма малымъ отверстемъ. Ч$мъ меньше 
отверст1е, тБмъ шире диффракщонныя кольца. На рисунк$ 6 пред- 





ставленъ фотографическ!й снимокъ этихъ колець: здфсь изобра- 
жены кольца, которыя получаются при помощи чечевицы, им$- 





*) Строго говоря, длина 7” оказывается на одну четверть больше, такъ 
какъ отверст1е берется не прямоугольное, но круговое. 








ющей въ фокусномъ разстояни пять метровъ, а въ даметрЪ 
всего лишь одинъ сантиметръ. 

Соотвф$тетвенный пред$льный уголъ для телескопа есть та- 
кой уголъ, подъ которымъ радлусь г видфнь на разстоянвш ЁР, 

у 

то есть -„- Какъ. показываеть выведенная выше формула, 
подъ такимъ же угломъ видна свфтовая волна, находящаяся на 
разстоянш 0), равномъ д!аметру объектива. Для пятидюймовой 


а Подъь такимъ угломъ видна 
четверть доллара на разстоями одной мили. Этотъ уголъ 
можеть быть измЪренъ съ приближенемъ, равнымъ одной 
пятой части его; такъ что точность измфрешя въ этомъ 


чечевицы это составить 


1 
случа выразится числомъ ———-. вмфето точности въ 


1250000 2500 ° 
стигаемой безъь помощи линзы; т. е. степень точности возрастает 
приблизительно въ 500 разъ. 

Аналогичный выводъ для микроскопа получается нфсколько 
проще инымъ путемъ. Увеличен!е возрастаетъ съ приближенемъ 
предмета къ объективу. Предположимъ, что предметь почти со- 
прикасается съ объективомъ. 





Фиг. $. 


Волны, исходяпия изъ точки р, достигаютъ точки 0 въ од- 
ной и той же фазЪ; между тЪмъ, среди волнъ изъ 4 тЪ, которыя 
проходятъ черезъ верхнюю часть чечевицы, достигнутъ точк 
скорфе, чёмъ т, которыя проходять через нижнюю полов 

Не = 
Предположимъ, что разность путей 440 и 460 равна 305 в. по- 


ловин$ длины одной свБтовой волны. Тогда точка _6 получить 


свфта изъ точки 9; иными словами, темное кольцо\ изображения 

точки 4 совпадеть со ов5тлымъ центромъ изоб мя точки р. 
а х 

Такь обетоить дфло, если разстояше 19 =; 54. Олфдовательно, 


если бы мы им$ли дв отдфльныя свфтяцияся точки на разсто- 
янш ра = -5-{ другь отъ друга, то ихъ диффракщонныя изобра- 
7“ & 


жен1я совпадали бы, такь что ихь нельзя было бы отличить 
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3 1 
о га. Стало бы ИЯ 
А т 2 ИИ 100000 дюйма есть „пре- 


о “ * 
дЪлъ разр шающей силы“ микроскопа “); между тфмъ, для не- 


вооруженнаго глаза предЪлъ этотъ равенъ 250 дюйма. Такъ что 


въ этомъ случаЗ степень доступной намъ точности увеличивает- 
ся въ 400 разъ. 


Вс эти теоретическе выводы вполнЪ подтверждаются дЪй- 
ствительно произведенными наблюден1ями. Въ нашихъ разсужде- 
шяхъ мы принимали, что имфемъ дфло съ безукоризненными 
чечевицами: наблюден1я показываютъ, что наши современные 
микроскопы и телескопы при надлежащемъ обращени почти не 
оставляютъ желать ничего лучшаго. 


Такъ, напримфръ, зд$сь на экран изображенъ микрофото- 
графическай снимокъ водоросли, называемой Атшр81репга ре]- 
1ас1 Ча; поверхность ея исчерчена полосками, которыхъ въ одномъ 
дюймЪ насчитывается до 100000. ЗдЪсь мы достигли теоретически 
вычисленнаго предБла разршающей силы микроскопа для синихъ 
лучей. Если же пользоваться ультрафлолетовой частью спектра, 
можно идти еще дальше. Конечно, при большихъ увеличеняхъ 
можно было бы достигнуть еще большей точности въ опред$ле- 
ви положен1я полосокъ, и въ такой же, сл$довательно, степени 
возрасла бы точность нашихъ измфренй. Но при этомъ чрезвы- 
чайно ослабфваетъ яркость изображен1я, такъ какъ напражен!е 
св$та мфняется обратно пропорщонально квадрату увеличенйя. 
Поэтому, когда увеличен!е возрастаетъ въ три раза, яркость изо- 
бражен1я уменьшится въ девять разъ, такъ что изображене 
можно будетъ разсматривать лишь при очень сильномъ освфще- 
вши. Но, если мы разсматриваемъ живой объекть, то сильное 
освЪщен!е можеть быть для него опаснымъ. Оно, во всякомъ слу- 
чаЪ, м$няеть температуру такъ сильно, что дЗлаеть сомнитель- 
нымъ самое наблюдение. 


(Продолжене слъдуеть). 





© 
НАУЧНАЯ ХРОНИКА. ^^ 
0 природБ рад!я. (Изъ доклада о ради, и ›” СВ.-Еа. 





СоШааше’омъ въ засфдани Французскаго Аст мическаго 
Общества,). 9% 

Для объясневя чудесныхь свойствъ рад1я предложено было 
несколько гипотезъ. Одна изъ нихъь состоит въ слфдующемъ. 
Предполагаютъ, что пространство пронизано лучами неизвфстной 





*) Т. е. предБльное разстоян1е между двумя точками, которыя подъ 
микроскопомъ могуть быть наблюдаемы отдфльно одна оть другой. 


А 








еще природы. Лучи эти проходятъ сквозь всЪ тфла, которыя 
были изв$стны до послфдняго времени, почти безъ малЪйшаго 
поглощеня; поэтому до открыт!я радля лучи эти ускользали отъ 


вниман!я наблюдателей. Если же эти лучи на пути своемъ встр$-, 


чаютьъ радй, то они поглощаются имъ и переходять въ энергию 
другого вида: проявлен1я этой энерми мы наблюдаемъ въ таин- 
ственныхъ свойствахъ радля. Допускають еще, что указанные 
лучи испускаются солнцемъ. Слфдовало бы думать, что лучи, 
проходя черезъ толщу земного шара, хоть немного ослабляются, 
такъ что нужно было бы ожидать, что ночью излучене радйя 
ослабляется. Изсл$дован1я, однакоже, обнаружили, что излучене 
радля ночью столь же сильно, какъ и днемъ. Оастоятельство это 
является аргументомъ противъ приведенной гипотезы. 


Другая гипотеза на первый взглядъ представляется неправдо- 
подобной, такъ какъ ‘она противор$читъ вкоренившемуся въ насъ 
убЪжденю о неизм$няемости химическихъ элементовъ. Однакоже, 
въ пользу этой гипотезы имфются вБекя данныя какъ теоретиче- 
скя, такъ и экспериментальныя. Суть этой гипотезы можно пере- 
дать слБдующимъ образомъ: энермя радля есть результать пре- 
вращен1я его въ другой химичесюй элементъ. ВКакъ извфетно, 
химическ!е элементы по своимъ свойствамъ не являются 0бо- 
собленными другъ отъ друга: напротивъ, одни и тф же свойства 
встрфчаются у разныхъ элементовъ, въ различной степени вы- 
раженныя; такъ что не лишено вфроятности, что всф элементы 
состоятъ изъ одной и той же первоначальной матери и что они 
могутъ превращаться другъ въ друга. 


Ничто не мфшаетъ намъ предположить, что тф мельчайпия 
частицы первоначальной матери, изъ которыхъ составлены атомы 
всЪхь элементовъ, во много разъ меньше атомовъ. Что намъ до 
сихъ поръ не удалось превратить одинъ элементъ въ другой, 
легко- объясняется т$мъ, что для этого превращеня требуется 
затрата такого количества энерги, какимъ мы не располагаемъ. 
О размфрахъ энерги, которую пришлось бы затратить для раз- 
ложен!я элемента, можно судить по тому огромному количеству 
энерг!и, которое выдъляетея, когда разложевне элемента идетъ 
само собою. Послфдн! случай наблюдался на радш сэрбм® 
Рамсаемъ и г. Бодау *): они наблюдали излучене радёя> Въ 
замкнутой трубкф и видЪли, какъ въ спектрЪ его постепенно 
появлялись лини таинственнаго и р$дкаго элемента— ел1я; та-. 
кимъ образомъ, превратимость различныхъ вид ъ матерт не 

‚о 





подлежитъ сомнён!ю: о количеств выдфляемой при Этомъ энерия 

можно судить по необычайнымъ дЪйствямъ ра - 
. . 2 2% Я . . 

Превращене радля, сопровождаемое выдвленемъ энергш, 

существоване полон!я, подверженнаго болЪе ‘быстрымъ изм$не- 

мямъ, радоактивность торая и уран1я— вс эти факты заставляютъ 





*) См. статью Вашзау’я въ № 317 „Вфетника“, 








_насъ предполагать, что и друмя простыя тфла подвержены измЪ- 
_ нешямъ, выд$ляя при этомъ значительныя количества энергт. 

Понятно, что въ этихъ превращенляхъ температура играетъ 
‘видную роль; поэтому, естественно думать, что на солнц, гдЪ 
температура, какъ полагаютъ, достигаеть 6000°, большое число 
элементовъ находится въ такомъ же состоянии разложения, въ ка- 
комъ на землф наблюдается ради. 

Принявъ гипотезу о превратимости элементовъ, мы придемъ 
къ заключению, что, благодаря этимъ превращен1ямъ, во вселен- 
ной имфется неизсякаемый запасъ энергии; тЪ, которыхь огорчала 
перспектива близкаго конца вселенной, могутъ утфшиться: радю- 
активность, открытая г. Ведцаеге!Гемъ, позволяетъ отложить этотъ 
конецъ на очень долгое время, 


РЕЦЕНЗИИ. 


Дугласъ Арчибальдъ. Ажмосфера. Перев. съ английскаго. С. Л. 
Федоровскаго, подъ ред. Вл. А. Герда. Ц. 80 к. Сиб. 1900 г. 

Переводъ настоящей книжки является желательнымъ ‘для 
нашей далеко еще небогатой естественной литературы по метео- 
рологи. Настоящая книжка относится къ числу научно-популар- 
ныхъ книгъ для самообразован1я. Главныя отличительныя черты 
разематриваемаго сочинен!я: строго-научное изложене, цфлесо- 
образные рисунки и полное отсутств1е математики. Вся книжка 
разд$лена на 14 главъ. Авторъ начинаетъ съ теори про- 
исхожден1я атмосферы, при чемъ въ изложен!и придерживается 
Кантъ — Лапласовой гипотезы происхожден!йя м1ра. Всего удачнЪе 
глава УТ, гдЪ авторъ излагаетъь законы, управляющие явлен1ями 
въ атмосфер$. СлабЪе же всего глава \’ посвященная ученшо о 
вЪфтрахъ. Эта глава, впрочемъ, является для автора, безъ сомнфная, 
и наиболфе трудною, такъ какъ для ея обстоятельнаго изложеня 
читателю нужно знать основы анализа и аналитической механики. 

М$стами въ книгБ попадаются неточныя и неудачныя 
выражен! я. Такъ, наприм$ръ: стр. 5, — „приходится путеше- 
ствовать цфлыхъ сто сорокъ восемь милл1оновъ километров“, 
вмЪето „приходится путешествовать на равстояни цфлыхъ’ ста 
сорока восьми милшоновъ километровъ“; стр. 7 ао (?) 
ея, такъ и вфса“; стр. 14,—„покажется посл еще б прем- 
лемымъ (?)“. Ошибокъ же существенныхъ я не за ем Издана 
книжка добросов$стно, опечатокъ очень мало. 

Рекомендуемъ „Атмосферу“ Дусласъ др Льда для уче- 
никовъ нашей средней школы, а также и дяя хЪ лицъ, про ко- 
торыхъ авторъ сказалъ въ предислови: „кто’ не удовлетворяясь 
наборомъ фактовъ, хочеть знать ихъ причины“. 








П. Гринянь (ст. Цымлянская). 








ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


Рьшеня всбхъ задачъ, предложенныхь въ текущемъ семестръ, будуть 
помьщены въ сл5дующемъ семестръ. 





№ 532 (4 сер.). Доказать, что при всякомъ цфиомъ положительномъ 
п® число 


НВ 
длится безъ остатка на число и — 1}, а при пи—четномъ — на число 
(и—1 (и? —1). 
Е. Буниикй (Одесса). 
№ 533 (4 сер.). Построить равнобедренный треугольникъ, если дано 


его основан!е и точка, разстоянйе которой оть основан!я есть средняя про- 
порц!ональная между разстоян1ями отъ двухъь равныхъ сторонъ. 


Е. Грилореевь (Казань). 
№ 534 (4 сер.). РЬшить систему уравнений: 
ый = у в ет 
зу -- 2 = 6, 8 
р фм 
ху у а” й 


И. Коровинь (Екатеринбургъ). 


Ари. 





№ 535 14 сер.). Показать, что выражене 


о ротьк. | о (®—1)*. 2 и] (2—1 
приводится послЪ раскрыт я скобокъ и расположеня по степенямъ 2 кь 
пятичлену. 

Н. С. (Одесса). 
№ 586 (4 сер.). Рьшить систему уравневй 
2% у — 2-Е Зуг == а, 
2 ру —а= В, 
2 + \ — му - же уг = с. 


Н. Азрономовь (Вологда). 


№ 537 (4 сер). ДвЪ собирательныя линзы, фокусное разстоян1е ео 
изъ которыхъ равно 8,5 сантиметра, помфщены на разстоян1и 2 О: 
одна отъ другой такъ, что главныя оси ихъ совпадаютъ. Гдф надо по ттЪ 


к . САУ . 
небольшой предметъ, чтобы изображен!е образовалось на розеток 5,866 
сантиметра отъ второй линзы. хо 

етв.). 


РЬШЕНИЯ ЗАДАЧЪ. 


(3 


№ 454 (4 сер.). Рьшить систему уравнешй: 
х8 - уз -Р 2? = 86, 
х у -- 2 = хуй = 6. 


Для рьшен1я предложенной системы можно воспользоваться извфетнымъ 








въ теори симметрическихъ функц! И тожествомь *): 


(вену) —(аз-Нуз--г)-НЗжуе а Зху(х-Ну ‚Е 8(а-Бу)(ж-ру-Ег, Зиг в 





Ве Ну) З-нуо) 


_ Зху(и-нура-ЕЗ(е-нуе(а-Ну--е) _ 
С - Веру ху уг 2# (1. 


Подставляя въ равенство (1) значен!я х--у-+г, 2 -Руз--2 и 242, полу- 


чим: 
—36--3.6 
а и =ау- уг ах = (2). 





Составивъ уравнен!е третьей степени относительно новаго неизвфстнаго 
+, корни котораго равны х, У и 2, имфемъ: 


(+—4)(1—у)(1—2) =0, или 
8 — (х-Ну-Ра)Р - (ху-Руг--га — пуг = 0 (3) 
На основанйи данныхъ уравнен!Й и равенства (2), уравнене (3) можно 


записать въ видЪ: 
В — 6-1 —6=0, 


или, разлагая лЪвую часть на множителей, Въ видЪ: 
(1) (25-6) = (#1 4—2)4—3) = 0, 


такъ что $ иметь РЕ значеня: 1, 2 или 3, а потому (см. (8)) числа м, у, 2 
равны числамъ 1, 2, 3 въ любомъ перемфщен!и. Система можетъ быть р%- 
шена и другими способами: напр., опредфляя 2 изъ второго и третьяго изъ 





_ дДанныхъ уравнений, находимъ; 


6 
2=6— (и-у) (4), г= ЕЯ (5), 
откуда 


ы 6 
6 — (ау = р или 29(*--у) = 6ху — 6 (6). 


Подетавивъ 2 изъ равенства (4) въ первое изъ данныхъ уравнений, 
получимъ посл приведен1я и сокращен я на 8: 


12 — Зв а-Ну) Е 6(«-Ну)? — жуе-Ну) = 12, 


откуда, подставляя вм$сто ух -- у) изъ равенства (6} выражен!е бху — 6, 
сокращая на 6 и дфлая приведен!е свободныхъ членовъ, получимъ: 


— 6(е-Ну) + @у фз и=6 «У 


или, подставляя вмфсто х-Ру изъ равенства (4) 6 — ха изъ равене ‘а (5) 


вм$сто му выражеше ео № освобождаясь отъ знаменателя: ее» 





ма 
— 622 + 112 — 6=0== (2 — 1) 2— 8)(2 «О 
откуда 2, =1, 2, =2, 2, =3, Подевавный каждое изъ найд. и значен!й 2 
въ равенства (1) и (5), находимъ соотвфтетвующя оачаная © 


А. Колешевь (Короча); В. Геймань (9еодос1я); ВСКоваржикь (Полтава); 
И. Поляковъ (Москва); В. Винокуровь (Калязинъ); Г. Деларовь (Царское Село). 


и Тожество, это есть непосредственное слфдетв!е формулы, опредфля- 
ющей 2:-- у’--2 по основнымь симметрическимъь функщямъ количествъ 


Руа, уу ат, зуг. 





о Ра А 


"№ А, Аи... 








№ 455 (4 сер.). Решить систему Уравнетй 


и—Шху _ (п—2)хи (п—3)у2 
= -1 = - 2, о = 
Дуо ЗО Аа С а 


Представимъ данныя уравнен!я въ видф 


ху п а п уе п 
пу п’ а п’ п’ 











или 
1 1 р 1 1 4 1 1 3 








х ое у о ВВЕЕ Со, 2 А д мора учет Нч я (9 з 


Сложивъ эти три уравнен1я и дЪля об части полученнаго уравневя 
на 2, находимъ: 
у 1 1 8 1 1 3 
Е Й о РЗ ее т - 


Вычитая изъ уравнения (4) посл довательно уравнения (3), (2), (1), по- 





























лучимъ: 
ий а 3 АН 2 Е 
р 2 ин Ин рочыЯ ЕЕ 
1 1 Ч 1 2 3 
Е > ? 
И. 2 2 п--1 п п 
р 2(и-Н1ки-Е2)(и-Ё 8, } Эи-ЕИ(и-Е2 КИЗ), . 2(п--1)(и-Е2)(и-ЕЗ) 
= пз--би--3и—6 ’ у 78-2? —п—6 о #9181 -6 ^ 


А. Колезаевь (Короча:; В. Геймань (@еодосля); Г. Абрамовичь (Петроковъ). 


№ 457 (4 сер.). Дано, что мебдана АМ треуюльника АВС одинаково накло- 
нена къ основамю ВС и къ биссектрись АО ума ВАС. Доказать, что 


ВМ? = АВ.АС, 
АМУу?2 = АВ — АС (прёдтоложено, что АВ > АС). 
(Заиметв. изъ Лоиги 4е Майбтайндиез @ётетиеитез). 
Обозначивъ стороны и полупериметръ треугольника обычнымъ спосо- 
бомъ, имЪемъ: 
вр А 2Ур(ф— ас «у 


ы И АЫИ 4; 
= вс 
2 


@с а (6—6) 
— — —= ——- = 2: 
МР = ВО — МВ РЕ, 5 56-е) (2) 


По услов1ю, АР = МО, откуда (см. (1), (2)) слфдуетъ: и 





©» 


О 


2Ур(р — а)6с _ а(е—6), \ 
Пт ань Не-а 


а 
4(6-с-На) (Фе а)бе = а(—6)?, 4[(6-Ее)?—а им(е—5), 
а? (с—6) Ее] == 46-е) ес, афер = 44-е бе, 


з 
и = 46елш. © в = $, или ВМ? = АВ.АС (3). 
№ : 










Обо, меданы, \ | в. й НЕ 
-2АМ?-- ЭВМ = с, или тя ‘3)) 

РАМ 2АВ. АС— 46° В; ЗАМ? — АВ? —2АС4- 40%, 

АМУЗ — АВ`— АС. Неда 


В. Геймань (Эеодос1я; Ё. Абрамовичь (Петроковъ); В. Винокуровь (Каля- 
инъ); А. йолешевь (Короча). 
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ДЕ = = 


№ 460 (4 сер.). Опредълить предъль выраженя 
ов (а,х” дах" анажю аи) ЗЕо5 (а + Бух" ее ах-,) + 
| -Ею5 (ск Е Е: НН. би х в) Е 


_ при безконечномъ возрасташи х, если дано, что 


и’: | афЬ-е=0, щ 40 №550, &% 5-0 


7 ; ы 
_ и ито коаффияенты в, Ъ, ©; а, Ъ,) ©; а, ВБ, с, ит. д. и перемпиная х суть 
_ вещественныя числа; а т-—изълое положительное число. 
5й Такъ какъ, по услов!ю, 
их И т (@ НО, 


7 


то данное О можно представить въ Ай 





Е 
УЕ 


29 а1о5 (4х =”. т Е чара, -- Бо (ва ‚+ 5) о. Не) 


: . 42 „а за 
:} ры г ПЕ. о. 
и. Г И 


| Но: СВЕН от ное ае-НЬ, 


ев 5 


о 








и: } ‚4 808 
3$ Не, 1-ти 
Е. ь, . И 
и. мня я бы + Вр 
‚9 с е=на108 ею -Е 5105 т (2). 
вок. Иа 
. т ел Е О И 
й а а. и : 
ы При безконечномъ возрастан!и х члены —, —?,...., Иа у 
2 д 2? ат № 
_ стремятся къ нулю, а ой искомый предфлъ равенъ: з в. в. 


а1ое —°- Ч -- Бок 2 — = а1оса, -- 61058, — (а-{ 6)105 и, ‚587 к 
_ или (см. (1)): . «о к. 


аоБа, - 51026, - с1056. 
Я. Дубновь (Вильна); А. Йолешевь (Короча); Я. Сыченко 
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